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INTRODUCCIÓN
El objeto de este trabajo es realizar una
revisión de los estudios biogeográficos
dedicados a macroalgas marinas del mar
Mediterráneo. Con el objeto de sistematizar
la revisión, se ha seguido como hilo
conductor las posibles aproximaciones
metodológicas más frecuentes en
biogeografía. Así, la ficogeografía, como
rama de la biogeografía, se puede dividir, al
igual que ésta,  en tres t ipos de
aproximaciones en función del tipo de
tratamiento de los datos (Ball, 1975):
ficogeografía descriptiva, relacionada con la
obtención de datos básicos de distribución y
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establecimiento de modelos sencillos de
distribución (este tipo de estudios integra a
la florística y la corología); ficogeografía
narrativa, que trata de explicar lo observado
de una manera inductiva; y ficogeografía
analítica, que se ocupa de la distribución de
los taxones mediante la aplicación de un
modelo hipotético-deductivo.
Estudios sobre ficogeografía descriptiva
Se conocen en el Mediterráneo 265
especies y taxones infraespecíficos de
macroalgas pardas (Ribera et al., 1992) y 214
de macroalgas verdes (Gallardo et al., 1993);
no existen estimaciones del número de
macroalgas rojas, pero Gómez-Garreta et al.
(2001) han contabilizado 271 especies y
taxones infraespecíficos de Ceramiales para
el Mediterráneo.
Feldmann (1937) propuso el índice R/P
(número de especies de Rhodophyta/ número
de especies de Phaeophyta) para clasificar
la flora de una zona determinada en función
de un gradiente latitudinal. Así, un valor de
la relación R/P >4 se suele encontrar en floras
tropicales mientras que un valor de R/P <2
se corresponde con la ficoflora de regiones
templado-frías; el valor de la relación R/P
para el Mediterráneo es próximo a 3
(Feldmann, 1937). Aunque la relación R/P
ha sido ampliamente utilizada en los estudios
de macrolgas marinas del Mediterráneo
(Giaccone, 1978; Conde, 1984a, 1984b;
Gallardo & al., 1985; González-García &
Conde, 1994), existe un problema conceptual
que no se ha podido resolver: ¿cuál es el
proceso o causa ambiental que determina los
valores de la relación R/P? Álvarez et al.
(1989) observaron que la relación R/P está
correlacionada positivamente con la
radiación, la salinidad y la temperatura,
factores que presentan gradientes
latitudinales (Lüning, 1990; Dring, 1992); no
obstante, la razón última de dicha correlación
sigue sin ser explicada. Cheney (1977)
incluyó a las macroalgas verdes (C) en un
índice análogo al comentado anteriormente,
(R+C)/P, y comprobó que valores de la
relación (R+C)/P >6 se obtienen en floras
tropicales mientras que las floras de mares
templado-fríos tienen valores <3 ; el valor
de la relación (R+C)/P para el Mediterráneo
es de alrededor de 4.
En función de los valores esperados para
las relaciones R/P y (R+C)/P para el
Mediterráneo (3 y 4, respectivamente), y
teniendo en cuenta el número de especies de
macroalgas pardas (224 especies, Ribera et
al., 1992) y verdes (193 especies, Gallardo
et al., 1993), se puede estimar que el número
de algas rojas que podrían medrar en el
Mediterráneo sería próximo a 700 especies.
Es evidente que se trata de una estimación
grosera, pero no alejada de la realidad.
Está muy descompensado el
conocimiento florístico de las macroalgas
marinas entre el Mediterráneo occidental y
el oriental. Se han publicado 90 trabajos de
flora desde 1970 hasta la actualidad en el
Mediterráneo occidental, 51 en la zona
oriental y 17 en el Adriático (datos extraídos
de la bibliografía recopilada en Lüning,
1990; Nizamuddin, 1991; Ribera et al., 1992;
Gallardo et al., 1993; Conde & Flores-Moya,
2000; Gómez-Garreta et al., 2001). La
explicación a este hecho puede ser debida a
que los principales estudios se han realizado
en áreas cercanas a centros de investigación,
los cuales se encuentran, fundamentalmente,
en el Mediterráneo occidental. Dentro del
Mediterráneo occidental, y para el mismo
periodo de tiempo (desde 1970 hasta la
actualidad) existe un gran desfase entre el
número de estudios florísticos realizados en
la parte europea (80) con respecto al número
de estudios realizados en la parte africana
(10). Se puede esgrimir la misma razón que
se ha utilizado en el caso anterior para
explicar la heterogeneidad espacial en la
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intensidad de los estudios.
Estudios sobre ficogeografía narrativa
Los trabajos de ficogeografía narrativa
han puesto de manifiesto las particularidades
de ciertas zonas del Mediterráneo como son
el norte del Adriático, el mar de Alborán y
Sicilia (Giaccone & Geraci, 1989).
La singularidad del norte del Adriático
se debe a la presencia de una biota relíctica
boreal, caracterizada, por ejemplo, por las
algas pardas Fucus virsoides (Don.) J.
Agardh., Desmarestia adriatica Ercegovic,
y Desmarestia viridis O. F. Müll. (Verlaque,
1981). El conjunto biótico boreal penetró en
el Mediterráneo durante la última glaciación.
La singularidad del mar de Alborán se
debe a que en él se encuentran los límites de
distribución de muchas especies tanto
atlántico-boreales (Fucus spiralis  L.,
Laminaria ochroleuca Pylaie y Saccorhiza
polyschides  (Lightf.)  Batters) como
mediterráneas (Rissoella verruculosa
(Bertol.) J. Agardh. y la fanerógama marina
Posidonia oceanica (L.) Delile) (Conde,
1989, González-García & Conde, 1993).
Conde & Seoane (1982) y Conde (1989)
propusieron una sectorización del mar de
Alborán con una frontera en la provincia de
Málaga (concretamente, en Punta de
Calaburra) que delimitaría las regiones
atlántica y mediterránea en el litoral de la
Península Ibérica; por otra parte, González-
García & Conde (1993) sitúan dicha frontera
en Cabo Tres Forcas para la costa marroquí
del mar de Alborán.
Sicilia se considera una zona particular
dentro del Mediterráneo, debido tanto a su
elevada riqueza específica como al alto
número de endemismos. Por ejemplo, el 73%
de las algas del estrecho de Messina y canal
de Sicilia son endemismos mediterráneos
(Giaccone & Rizzi-Longo, 1976; Cinelli,
1981).
Una gran cantidad de estudios de
ficogeografía narrativa en el Mediterráneo
se han centrado sobre las algas alóctonas,
debido a la problemática que conlleva la
presencia de estos organismos. Así, de tan
sólo el alga verde alóctona Caulerpa
taxifolia (Vahl.) C. Agardh se publicaron 650
artículos de divulgación y 167 trabajos
científicos hasta 1997 (Ribera, 1997). Este
interés es debido a los probables daños
causados por esta especie en el ecosistema
marino mediterráneo. En 1995 ya se habían
contabilizado un total de 100 especies
foráneas en el Mediterráneo (Verlaque, 1994;
Ribera & Boudouresque, 1995).
Estudios sobre ficogeografía analítica
Existen muy pocos trabajos de
ficogeografía analítica de macroalgas del
Mediterráneo. Furnari (1984) realizó un
análisis de clasificación en el que comparó
la flora del sur de Italia y Sicilia, con las de
otras zonas del Mediterráneo (Adriático,
Albères, Cataluña, Grecia e isla de Linosa),
concluyendo que existe una gran similitud
en la flora Mediterránea, aunque no analizó
la significación de las agrupaciones que
obtuvo. Flores & Conde (1987), mediante un
análisis biogeográfico de distintas floras de
costas cercanas al Estrecho de Gibraltar,
propusieron que debía existir una frontera
entre el Mediterráneo y el Atlántico en las
costas de Málaga. Álvarez et al. (1988) y
Prudhomme van Reine & van den Hoek
(1988), mediante el análisis de diversas
floras tanto del Atlántico norte  como del
Mediterráneo, llegaron a la conclusión de
que el Mediterráneo constituye una región
biogeográfica independiente del Atlántico
boreal. Posteriormente, Álvarez et al. (1989),
a partir de los resultados de un análisis
biogeográfico de las distintas floras de las
provincias de la Península Ibérica, sugirieron
que la frontera entre el Mediterráneo y el
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Atlántico se situaría en las costas de
Granada.
Estos trabajos suelen coincidir en
señalar las particularidades florísticas del
Mediterráneo con respecto al Atlántico,
definiéndolo como una unidad biogeográfica
independiente, y en la posición aproximada
de la  frontera biogeográfica entre ambas
unidades (en el mar de Alborán). Por otra
parte, también se pone de manifiesto una
cierta homogeneidad florística dentro de la
cuenca occidental del mar Mediterráneo.
Ahora bien, hay que tener en cuenta que en
los análisis de clasificación el punto crítico
es la determinación del nivel a partir del cual
hay que considerar diferencias significativas.
De la aplicación de un método de
clasificación, como por ejemplo, el
procedimiento UPGMA (Unweighted Pair-
Group Method using Arithmetic Averages;
Sneath & Sokal, 1973), se obtiene una
agrupación de las entidades a comparar, pero
este hecho no implica que la clasificación
sea natural, pudiendo no existir ninguna
discontinuidad entre las áreas clasificadas.
Por lo tanto, es necesario comprobar,
mediante pruebas adicionales, si realmente
puede extraerse de la clasificación una
estructura significativa. Esto constituye un
problema básico que no se solventó en
ninguno de los trabajos comentados, por lo
que sus respectivas conclusiones hay que
verlas con prudencia y, más que definitivas,
hay que asumir que son orientativas.
Evaluación crítica y perspectivas de
futuro
La ficogeografía del Mediterráneo está
limitada por la carencia de floras
actualizadas (o incluso su ausencia) en
ciertos litorales, la existencia de problemas
taxonómicos y por el gran número de
especies implicadas. En este sentido, las
aportaciones florísticas de Ribera et al.
(1992), Gallardo et al. (1993) y Gómez-
Garreta et al. (2001) suponen un avance
significativo, así como la elaboración de
floras para territorios concretos (Gómez-
Garreta, 2001). Hay zonas del Mediterráneo
escasamente estudiadas, como la costa
africana. Además de estos motivos, cabe
destacar otros de tipo metodológico, ya que
hay un gran desfase con respecto a los
avances metodológicos llevados a cabo en
la biogeografía de otros grupos de
organismos como, por ejemplo, helechos
(Márquez et al., 1997, 2001), nemátodos
(Liébanas et al., 2002), peces de agua dulce
(Vargas et al., 1998, Carmona et al., 1999),
anfibios (Antúnez et al., 1988, Real et al.,
1992, Guerrero et al. ,  1999), reptiles
(Ramírez et al., 1992, Real et al., 1997), aves
acuáticas (Olivero‘et al., 1998) y mamíferos
(Palomo et al., 1994, Real et al., 2003).
Los trabajos de ficogeografía analítica
del Mediterráneo se han basado en métodos
cuantitativos de clasificación para obtener
tanto elementos como regiones florísticas
(Furnari, 1984, Ribera et al., 1984; Flores &
Conde, 1987, Álvarez et al., 1988, 1989)
pero, como se ha comentado anteriormente,
adolecen de la comprobación de las
significaciones estadísticas de las
agrupaciones obtenidas. Báez et al. (2004),
tras obtener las clasificaciones de las áreas
de tres géneros de macroalgas marinas,
comprobaron la significación estadística de
sus agrupaciones mediante una modificación
del método de McCoy et al. (1986) propuesto
por Real et al.  (1992).  Este método
transforma la matriz que contiene las
similitudes entre las distintas unidades
geográficas operativas (UGOs) en una matriz
de similitudes significativas, en la que se
representan como “+” las similitudes
mayores de lo esperado por azar, como “-”
las similitudes menores de lo esperado por
azar, y como “0” las similitudes que no
difieren de lo esperado por azar.
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Posteriormente, se comprueba entre qué par
de UGOs se localiza la mejor frontera
significativa. El resultado de estas
agrupaciones son las unidades
biogeográficas operativas (UBOs), donde la
flora presenta una distribución homogénea,
significativamente distinta a las de las
restantes UBOs. Estas UBOs pueden estar
separadas de las contiguas por medio de una
frontera “débil” o “fuerte”. La interpretación
biológica de una frontera “débil” es que
existe un cambio gradual de una flora a otra,
presentando muchas especies compartidas,
mientras que una frontera “fuerte” se
interpreta como un cambio brusco en el
contingente florístico. Además, con esta
metodología, como sugirieron Vargas et al.
(1997) se puede obtener,  mediante la
agrupación de especies (y no de áreas), los
corotipos (Baroni-Urbani et al., 1978),
grupos de especies con un patrón común de
distribución y diferente de la del resto de
especies.
No siempre es posible encontrar
fronteras bióticas,  por lo que el área
estudiada ha de interpretarse como un
continuo desde el punto de vista
biogeográfico, en el que las especies se
sustituyen unas a otras de forma gradual
(Real et al., 1992). En este caso habría que
emplear un análisis de ordenación en lugar
de uno de clasificación. Mediante un análisis
de ordenación se pretende explicar la
composición de especies por medio de
gradientes medioambientales. El resultado de
la ordenación es un diagrama en el que las
UGOs son representadas por puntos sobre un
sistema de ejes n-dimensional, en el que cada
eje es un gradiente medioambiental. La
posición de las UGOs con respecto a los ejes
se calcula en función de su composición de
especies, hallándose más próximas aquellas
unidades con una composición más parecida.
El método analít ico presenta
limitaciones, ya que, al tratarse de un meta-
análisis parte de datos florísticos
preexistentes. Así, la carencia de estudios en
algunas zonas pueden producir resultados
sesgados. Además, la elección del tipo de
UGOs puede producir resultados diferentes
en el mismo área geográfica. Ante tales
limitaciones hay que asumir que los
resultados de los estudios analíticos no son
definitivos, sino complementarios de los
trabajos descriptivos o narrativos.
En conclusión, para el avance en el
conocimiento en la ficogeografía del mar
Mediterráneo debería de incrementarse el
número de trabajos de ficogeografía
analítica, sin que se abandonen los estudios
de ficogeografía descriptiva y narrativa.
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